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The analytical or exact mathematical formulation of stresses and 
displacements for plate buckling structure become impossible to develop if the plate 
geometry is so complicated. Numerical technique is one another approach to solve 
this problem and it is chosen in this study for plate structure under in-plane and out-
plane load. The formulation of elastic stiffness matrix (ke) and geometric nonlinear 
stiffness matrix (kg) of the plate structure due to buckling is developed and based on 
virtual displacement principle. The geometric nonlinear stiffness matrix (kg) is found 
function of internal stresses. The direct iteration technique is applied in order to find 
nodal displacements. Under this technique, the Gauss points stresses are initialize as 
zeros, the kg matrix is updated, and then a new nodal displacement vector is found 
for the next approximation of internal stresses. Iterative process is done until 
convergence of displacement is satisfied. The rectangular plate with one fixed edge 
supported is used to test the proposed nonlinear formulation and procedure. The 
compressive in-plane load and moment is considered and applied for the tested plate. 
The plate is discretized with appropriate number of triangular finite element mesh. It 
is found that, the convergence of displacement is satisfied by using direct iteration 
technique. The load - deflection curve shows nonlinear relationship and approach to 
critical load. This finding shows that the direct iteration method can be accepted for 


















Formulasi analitik matematik bagi tegasan dan anjakan bagi struktur 
lengkokan plat adalah mustahil untuk dibangunkan jika geometri plat amat rumit. 
Teknik berangka adalah satu lagi pendekatan untuk menyelesaikan masalah ini dan ia 
dipilih dalam kajian ini untuk struktur plat dibebani secara sesatah dan luar satah. 
Pembentukan formulasi matrik kekukuhan elastik (ke) dan matrik kekukuhan tak 
linear geometrik (kg) bagi struktur plat disebabkan oleh lengkokan dibentuk 
berpandukan kepada prinsip anjakan maya. Bagi matrik kekukuhan tak linear 
geometrik (kg) ditemui fungsi kepada tegasan dalam. Teknik lelaran terus digunakan 
untuk mencari anjakan nod. Dalam teknik ini, tegasan pada titik Gauss dianggap 
sebagai sifar, matriks (kg) seterusnya dikemaskini dan seterusnya vektor anjakan nod 
baru didapati untuk anggaran tegasan dalam yang seterusnya. Proses lelaran dibuat 
sehingga penumpuan anjakan dicapai. Plat berbentuk segi empat tepat dengan satu 
sokong tepi terikat tegar digunakan untuk mengkaji formulasi tak linear dan prosedur 
yang dicadangkan. Bebanan sesatah dan momen dikenakan kepada plat yang diuji. 
Plat tersebut dipecahkan kepada bilangan unsur terhingga segitiga yang sesuai. 
Adalah ditemui bahawa, penumpuan anjakan berjaya disperolehi dengan 
menggunakan teknik lelaran terus. Lenkung beban-anjakan menunjukkan hubungan 
tak linear dan menumpu kepada beban kritikal. Penemuan ini menunjukkan bahawa 
kaedah lelaran terus boleh diterima bagi tujuan analisis lengkokan plat dengan 
mengambil kira andaian geomatri  tak linear. 
 
 
 
 
 
